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Předmětem této bakalářské práce je vyuţití sluneční energie pro ohřev vody. První 
část je věnována shrnutí teoretických poznatků současného pasivního i aktivního vyuţití 
solární energie. Druhá část práce pojednává o návrhu solárního systému pro rodinný dům. Ten 
bude realizován pomocí bivalentního systému, aby bylo zajištěno potřebné mnoţství teplé 
vody během celého roku.  V samotném závěru práce je provedeno ekonomické zhodnocení. 
ABSTRACT 
The subject of this bachelor thesis is usage of solar energy for water heating. The first 
part is dedicated to a summary of current theoretical knowledge of passive and active solar 
energy. The second part deals with the design of solar system for family house. This will be 
implemented by bivalent system to provide the necessary amount of hot water throughout the 
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V současné době má lidstvo stále větší nároky na spotřebu energie, především 
v důsledku nárůstu populace a vědeckého pokroku. Velice populární se v posledních letech 
stává vyuţití obnovitelných zdrojů energie. A to nejenom z důvodu neustálého navyšování 
cen elektrické energie, ale také proto, ţe tzv. zelená energie se stává trendem. Hlavní příčinu 
lze hledat ve stále se zmenšujících zásobách fosilních paliv, jako je uhlí, ať uţ hnědé či černé, 
ropa, zemní plyn a dále jaderná energie, neboť paliv vyuţívaných při štěpných reakcích 
rovněţ ubývá.  
Mezi obnovitelné zdroje můţeme zařadit geotermální energii, vyuţití vzájemné 
přitaţlivosti Země a Měsíce – například v podobě odlivu a přílivu. Ovšem hlavními zdroji 
jsou ty, které vznikají v závislosti na sluneční aktivitě. S tou souvisí většina procesů na Zemi 
probíhajících. Proto zde můţeme zařadit i získávání energie pomocí větru, vod, či biomasy 
(nepřímé vyuţití). Přímé vyuţití slunečního záření lze rozdělit na aktivní a pasivní. Aktivní 
způsob spočívá v přeměně slunečního záření na tepelnou či elektrickou energii. Teplo získané 
pomocí kolektorů, které mají různé vlastnosti a účinnost podle způsobu jejich pouţití, je 
moţné vyuţívat k ohřevu teplé uţitkové vody, k přitápění v rodinných domech a bytech nebo 
v průmyslových aplikacích. U solárních elektráren je naopak toto teplo vyuţito pro zisk 
elektrické energie, nejčastěji za pomoci termodynamického cyklu. Zisk elektrické energie je 
také umoţněn pomocí fotovoltaických článků, které mají všeobecně niţší účinnost neţ solární 
kolektory. Pasivní vyuţití oproti tomu závisí na architektonickém uspořádání domu, například 
natočením oken jiţním směrem, pouţitím dobré tepelné izolace, případně vhodných materiálů 
tak, aby bylo maximálně vyuţito slunečního záření. 
Téma této bakalářské práce je zaměřeno především na vyuţití solární energie k ohřevu 
teplé uţitkové vody, která neodmyslitelně části patří k našemu ţivotu. Její výroba ovšem není 
nejlevnější záleţitostí a tudíţ je nemalým nákladem domácností. Systém bude dimenzováno 
na podmínky rodinného domu a navrhnut tak, aby pokryl celou spotřebu na ohřev 
v domácnosti od dubna do září. Přebytky tepla v letních měsících budou vyuţity pro navýšení 
teploty vody v bazénu.  
  




2 SOLÁRNÍ ENERGIE A JEJÍ VYUŢITÍ 
2.1 Solární energie 
Slunce je naší nejbliţší hvězdou, v porovnání s ostatními hvězdami v galaxii se ovšem 
řadí mezi ty menší. Uvnitř probíhá samovolná termonukleární reakce - přeměna vodíku 
v hélium na základě tzv. proton-protonové reakce, při které je dosaţeno zisku energie 
o hodnotě 24,7 MeV. Lze zjednodušeně zapsat ve tvaru: 
 
    
 
 
        
   
 
  













       
Energie se uvolňuje v podobě vysokofrekvenčního elektromagnetického záření. To je 
představováno fotony s vysokou energií, vzniklými v blízkosti středu sluneční koule, které 
ovšem postupným pronikáním na povrch naráţejí na další částice, čímţ jim předávají svou 
energii a samy zanikají. Současně dávají vznik dalším fotonům s menší energií. Kdyby tomu 
tak nebylo a Slunce vyzařovalo fotony s vlastnostmi, jaké mají uvnitř hvězdy, pravděpodobně 
by ani nevznikl pozemský ţivot. Ačkoli cesta na Zemi trvá fotonům představujícím sluneční 
záření zhruba 8 minut, jejich putování ze středu na povrch Slunce trvá přibliţně 10 miliónů 
let. Teplota povrchu Slunce je asi 5800K a celkový zářivý tok, opouštějící jeho povrch, se 
odhaduje na            . Pouze malá část dopadá na naši planetu, přesněji           . 
V České republice je největší průměrný roční úhrn globálního záření na jihu Moravy. 
 
Obr. 2.1 – Průměrný roční úhrn globálního záření na území ČR v     [11] 
 Solární energie se povaţuje za obnovitelný zdroj energie, jelikoţ k vypotřebování 
zásob vodíku a helia naší hvězdy dojde zhruba aţ za pět miliard let. 
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Sluneční světlo vnímané lidským zrakem se nazývá bílé světlo, jedná se ovšem o směs 
monochromatických elektromagnetických vln. Tato skutečnost je velice důleţitá z hlediska 
výsledku vzájemného působení světla a receptoru, který jej přijímá. Můţe se jednat o lidské 
oko, fotovoltaické články či videokamery.  
2.2 Solární tepelný tok, sluneční konstanta 
Solárním tepelným tokem rozumíme mnoţství energie dopadající na zvolenou plochu. 
Pro vyjádření solárního tepelného toku dopadaného na Zemi na rovinu kolmou na směr 
paprsků za 1 sekundu se pouţívá tzv. sluneční konstanta, jejíţ hodnota je před vstupem 
do atmosféry rovna přibliţně            . Sluneční konstanta není stále stejná, v závislosti 
na aktivitě 11letého slunečního cyklu se objevují výchylky, řádově do      . 
 
 
Obr. 2.2 – Vývoj sluneční konstanty během uplynulých let [22] 
Velice důleţitý vliv na hodnotu sluneční konstanty mají jevy, ke kterým dochází 
při průchodu slunečního záření jednotlivými částmi atmosféry. Jedná se především o rozptyl 
a absorpci světla.  
Rozptyl                      
- molekulárního typu - např. molekuly plynů vzduchu. Více je rozptylováno světlo s kratší 
vlnovou délkou, to je také jeden z důvodů, proč vnímáme barvu oblohy jako modrou. 
Teoreticky i experimentálně se jím zabýval lord Rayleigh, podle něhoţ se také nazývá 
Rayleighův rozptyl.                     
- na mikroskopických, málo absorbujících částích – tzv. Tyndallův rozptyl. V okamţiku, kdy 
světlo narazí na tyto částice, je odraţeno, coţ způsobí jeho viditelnost v podobě kuţele 
postupně se rozšiřujícího ve směru postupu paprsku. Tento jev je velice dobře pozorovatelný 
např. při průchodu paprsku světla tmavou místností.              
- na makroskopických částicích, větších alespoň o 1 řád, neţ vlnová délka světla. 
Zde můţeme zařadit mlhy, kouře či vodní páry.                 
 V důsledku všech těchto rozptylů vzniká u povrchu Země jiţ poměrně komplikované 
světelné vlnové pole označované jako globální záření. To se dále rozlišuje na záření přímé – 
sloţené z téměř nepozměněných slunečních paprsků, a záření difúzní, vzniklé v důsledku výše 
popsaných rozptylových procesů. 




Absorpce znamená zachycení určité části sluneční energie v prostředí, kterým záření 
prochází, přičemţ se tato energie nejčastěji mění ve vnitřní, kinetickou energii atomů 
a molekul daného okolí. Důleţitými parametry prostředí jsou absorbtance (pohltivost), 
udávající poměr pohlceného zářivého toku k zářivému toku, který na tuto plochu dopadá. 
Dále transmitance (propustnost), vyjádřená jako podíl zářivého toku po průchodu vrstvy 
k zářivému toku před průchodem. A také odrazivost (reflektance), která je dána podílem 
odraţeného zářivého toku a toku na plochu dopadlého. Součet těchto 3 vlastností musí být 
v důsledku zákona zachování energie roven 1. 
 
S tímto úzce souvisí energetická bilance Země. 
 
 
Obr. 2.3 – Energetická bilance Země [2] 
 
Celkovou míru sníţení intenzity slunečního záření určuje tzv. součinitel znečištění Z, 
který nabývá různých hodnot v závislosti na obsahu molekul plynů a částic prachu ve 
vzduchu. Záleţí také na ročním období, v zimě jsou obvykle hodnoty niţší.  Nejmenší bývá 
na vrcholcích vysokých hor (Z=2), na venkově a místech s malou průmyslovou činností 
(Z=3). Naopak nejvyšší je ve městech s významnou průmyslovou činností a velkým 
mnoţstvím zplodin (Z=5 6).  
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2.2.1 Skleníkový efekt 
Skleníkový efekt vzniká ohříváním atmosféry, která dovoluje jen omezený průchod 
dlouhovlnného tepelného záření vznikajícího zahřátím předmětů na zemském povrchu a jejich 
následným vyzařováním. Důleţitý vliv na tento jev mají především tzv. skleníkové plyny. 
Ty můţeme rozdělit podle:                
 a) zdrojů souvisejících se spotřebou a výrobou energie                   
 b) zdrojů přírodního původu.        
 Hlavním, a i v médiích nejčastěji zmiňovaným plynem, je bezpochyby oxid uhličitý - 
   . Jeho uvolňování je spojeno především s vyuţíváním fosilních paliv mnoha formami, 
např. spalování uhlí v tepelných elektrárnách, pouţití ropných derivátů - především ropy 
a nafty v automobilové, námořní i letecké dopravě. Je ovšem také nezbytný pro ţivot, jak jej 
známe. Rostliny jeho přeměnou při fotosyntéze vyrábějí pro ţivé organismy tak nezbytný 
kyslík, zároveň sniţují koncentraci    . Uvádí se, ţe vzroste-li obsah     o 25 %, dojde 
ke zvýšení teploty povrchu Země o 1 °C. Velice důleţitým plynem je metan -    , hlavní 
sloţka zemního plynu. K jeho úniku do atmosféry dochází při ztrátách při vedení 
plynovodním porubí a kompresních stanicích. Dále k jeho uvolňování dochází z rozsáhlých 
metanových kapes pod hladinou oceánů a při těţební i zemědělské činnosti. Ve stratosféře 
z metanu dochází k tvorbě oxidu uhličitého a vody - v tom spočívá znásobování účinku 
skleníkového jevu. Dalšími plyny jsou oxidy dusíku, které jsou součástí průmyslových hnojiv 
a vznikají také při přírodním uvolňování zeminy. V atmosféře mají velice dlouhou ţivotnost 
aţ 150 let. Důleţitým faktorem při hodnocení skleníkového efektu je termoemise spojená 
s uvolňování energii v závislosti na lidské činnosti dosahující řádově              .  
2.2.2 Dopad slunečních paprsků na plochu 
Určení úhlu dopadu slunečních paprsků závisí na vzájemné poloze Slunce 
nad obzorem, která se s časem mění, a dané osvětlované plochy. V kaţdém okamţiku lze 
polohu Slunce určit podle jeho výšky nad obzorem a jeho azimutu podle vztahů: 
 
                                                                                                                             
     
    
    
                                                                                                                                              
 
                               
                    
                                                                             
                        
                      










        
Obr. 2.4 – Schéma pro výpočet 
intenzity slunečního záření na 
obecně položenou plochu [2] 
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2.2.3 Energie dopadající na osluněnou plochu 
Pro určení energie na plochu dopadající se vyuţívá denní průběh celkového záření 
za předpokladu, ţe je během celého dne jasná obloha.  
 
                                    
                 é              
     
                                  
    
 
Obr. 2.5 – Grafické určení dopadající energie na 1m2 osluněné plochy za den [2] 
 
Z obrázku 2.5 vyplývá, ţe energie             dopadající na osluněnou plochu je rovna 
obsahu plochy pod křivkou ze vztahu                  
  
  
. Zde hodnoty    a    představují 
čas východu, respektive západu Slunce. Jejich rozdílem je také dána tzv. teoretická 
(astronomická) doba slunečního svitu      , charakteristická pro jednotlivé dny, případně 
při výpočtech pro jednotlivé měsíce. 
 
Radim Siuda      OEI EÚ FSI VUT 
 
17 
2.3 Solární systémy 
Solární systémy mající jako společný zdroj sluneční záření bychom mohli rozdělit 
do 2 základních skupin: pasivní a aktivní. 
2.3.1 Solární systémy pasivní, jejich prvky 
Pasivní systémy bychom mohli rozdělit z hlediska způsobu vyuţití sluneční energie 
na přímé (průchod záření - nejčastěji okny), nepřímé (např. Trombeho stěna, akumulace 
energie) a systémy hybridní. Vhodným architektonickým uspořádáním budovy lze dosáhnout 
maximálního vyuţití sluneční energie - jedná se o orientaci oken – primárně na jiţní stranu, 
na severní stranu se snaţíme umisťovat menší okna, pouţití vhodných materiálů. Důleţitými 
vlastnostmi látek je tepelná kapacita (k akumulaci tepla), schopnost materiálů pohlcovat 
záření, samovolný přenos tepla budovou a tepelná vodivost.  
Prvkem vyuţívaným především v oblastech s větším mnoţstvím dopadajícího 
slunečního záření je Trombeho stěna. Princip spočívá ve schopnosti povrchu budovy 
absorbovat sluneční záření na něj dopadající a následné přeměně tohoto záření na tepelnou 
energii, která je vedením a přestupem tepla předávána vzduchu a jeho cirkulací dochází 
k distribuci tepla do interiéru. Obvykle je Trobmeho stěna natočena na jih a má podobu černé 
zdi se skleněnou zábranou, jejíţ funkcí je propouštět co nejvíce slunečního záření a následně 
jej při opačném směru průchodu odrazit zpět tak, aby bylo co nejvíce vyuţito.   
 
 
Obr. 2.6 – Trombeho stěna [14] 
 
Transparentní tepelné izolace jsou na rozdíl od Trombeho stěny vhodné i tam, kde je 
v průběhu zimních období výrazně méně slunečního záření. Jsou to materiály spojující 
vlastnosti nízkých tepelných ztrát a dobré propustnosti slunečního záření. Vyráběny jsou 
především z plastů, skla a polykarbonátů. Izolace se skládá ze systému drobných 
horizontálních a rovnoběţných kapilár, z vnějšku majících malou skleněnou kuličku. 
Tou vstupuje sluneční záření do kapiláry a je vedeno k jejímu konci - materiálů pohlcujícímu 
záření. Tento absorbér je spojen se stěnou budovy speciálním, tepelně vodivým tmelem, který 
zajišťuje předání tepelné energie dále do stěny a následně interiéru.  




Poslední uváděné pasivní prvky se vyskytují v místech, která bychom mohli označit 
souhrnně jako výplně. Tím jsou myšleny všechny druhy oken, dveří. V současnosti se 
na kvalitu oken hledí stále více. Kdysi pouţívaná okna zasazená v dřevěném rámu jsou 
ve velkém nahrazována okny plastovými, ať uţ se jedná o dvoj- či trojskla. Při koupi 
takovýchto oken je důleţitou charakteristikou součinitel prostupu tepla, nejčastěji označován 
jako   . Čím je jeho hodnota menší, tím lepší má okno tepelné izolační vlastnosti. Závisí 
hlavně na typu pouţité výplně mezi skly. Můţe se jednat o vakuum, pomocí kterého lze 
dosáhnout velice dobrých tepelných vlastností daného okna. Je však spojeno s problémem 
vzniku vnějšího přetlaku. Z tohoto důvodu je nejčastějším řešením a velice dobrou 
alternativou pouţití vzácných plynů, jako je argon či krypton. Hodnoty součinitele prostupu 
tepla dále závisí na kvalitě všech pouţitých materiálů, počtu komor okenního rámu a typu 
skla. S počtem komor okenního rámu souvisí součinitel prostupu tepla rámem, označován 
jako   . V následující tabulce jsou uvedeny poţadované a doporučené hodnoty podle ČSN 73 
0540-2. 
 
Tab. 2.1 – Hodnoty součinitele prostupu tepla [30] 
 
Popis konstrukce 
    
 
    
  
Poţadované Doporučené 
Okno, dveře aj. výplň otvoru, ve vnější 
stěně a strmé střeše z vytápěného prostoru 
do venkovního prostředí 
Pro rámy nových výplní otvorů platí: 
       
 

















Šikmé střešní okno, aj. výplň otvoru ve vnější stěně a 
strmé střeše z vytápěného prostoru do venkovního 
prostředí 
Pro jejich rámy včetně izolačního obkladu platí: 
       
 













Posledním pouţívaným prvkem je tzv. tepelné zrcadlo (heat mirror), které bývá často 
pouţito spolu s klasickými, tepelně izolačními dvojskly. Jedná se o tenkou vrstvu, fólii, která 
se nanese na okenní tabuli. Vlastnosti tepelného zrcadla při dopadu záření charakterizuje 
vysoká propustnost a nízká odrazivost a pohltivost. Naopak při odchodu odraţeného záření 
z interiéru, které má vyšší vlnovou délku neţ původní záření přicházející z okolí, se tato fólie 
chová jako materiál nepropouštějící tepelné záření, tudíţ jej odráţí zpět dovnitř.    
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2.3.2 Solární systémy aktivní 
Za aktivní solární systém můţeme povaţovat takový, který funguje na základě 
vědeckotechnických poznatků a mění solární energii na jiný typ energie – nejčastěji tepelnou 
či elektrickou. Nejdříve budou zmíněny ty prvky, které umoţňují přeměnu solární na tepelnou 
energii. 
1.) Prvním z nich jsou zařízení koncentrující velké mnoţství sluneční energii do 1 
místa. Ty bychom mohli rozdělit do čtyř základních skupin.    
      
a) Věžové solární elektrárny - princip spočívá v koncentraci slunečních paprsků 
za pomocí heliostatů, plochých pohyblivých zrcadel, které se během dne automaticky 
natáčejí, aby bylo zajištěno soustředění paprsků do jediného místa - absorbéru. Ten je umístěn 
na vrcholu věţe. V něm dochází k ohřívání teplonosné kapaliny (např. syntetický olej), která 
předá svou tepelnou energii vodě, čímţ je dosaţeno vzniku páry potřebné k pohonu parních 
turbín a výrobě elektrické energie. Například u věţové elektrárny ve španělské Almérii 
o výkonu 7 MW je teplota páry 520 °C. V současnosti největší věţová solární elektrárna, 
PS20, se také nachází ve Španělsku, poblíţ města Sevilla. V roce 2009 byla uvedena 
do provozu a její výkon je 20 MW. Na ploše 155 000 m2 se rozkládá 1 255 heliostatů, které 
koncentrují sluneční paprsky na vrchol věţe vysoké 160 metrů. 
 
Obr. 2.7 – Věžová elektrárna PS20 poblíž španělské Sevilly [15] 
 
b) Žlabové solární elektrárny – skládají se z mnoha ţlabových sběračů, které mají 
parabolický tvar. Ty koncentrují sluneční záření do jednoho místa, ohniska, kterým prochází 
absorbér v podobě trubice. V ní proudí médium, které má za úkol odvádět tepelnou energii 
do místa, kde je pomocí páry, parních turbín a nejčastěji Rankinova cyklu přeměňována 
na elektrickou energii. V současnosti se největší seskupení ţlabových solárních elektráren 
nachází v jiţní Kalifornii. Na celkovém výkonu 354 MW se podílí 9 takovýchto elektráren 
označených SEGS I-IX.  Přičemţ SEGS I má výkon 14 MW, SEGS II-VII 30 MW a SEGS 
VIII a IX 80 MW. Tento komplex byl vybudován v letech 1984-91 a proudícím médiem je 
v tomto případě syntetický olej, který je zahříván na teplotu 400 °C, následně předá tepelnou 
energii vodě, ze které vznikne pára pohánějící turbíny. Další ţlabová elektrárna se nachází 




v Nevadě – Nevada Solar One s výkonem 64 MW, která byla uvedena do provozu v roce 
2007. Pozoruhodnou elektrárnou je Andasol 1 ve Španělsku s výkonem 50 MW. Je zajímavá 
především tím, ţe tepelnou energii je schopna uchovávat v podobě roztavené soli (sloţené 
z 60 % z dusičnanu sodného a ze 40 % z dusičnanu draselného), která je uloţena v zásobníku 
se schopností pojmout 28 500 tun této směsi. Při zaplněné kapacitě udrţí tento zásobník 
elektrárnu v chodu po dobu 7,5 hodiny. To umoţňuje vyuţití tepelné energie a její následné 
přeměny v energii elektrickou i při zataţené obloze nebo během noci. Ţlabové elektrárny 
s výkony okolo 50 MW se mimo jiné nacházejí v Řecku, Španělsku, s niţšími výkony potom 
v Egyptě, Maroku či Mexiku. 
 
         
Obr. 2.8 – Žlabová elektrárna SEGS [28] Obr. 2.9 – Elektrárna Andasol 1 poblíž 
španělské Granady[17] 
 
c) Parabolické sběrače slunečního zařízení - princip opět spočívá v soustředění 
odraţeného slunečního záření do 1 místa, ohniska paraboly. Teploty v něm dosahují 
zhruba 1 000 °C. K přeměně na elektrickou energii dochází za pomoci Stirlingova motoru, 
který funguje s účinností okolo 30 %. Teplo se mění na kinetickou energii, kterou je poháněn 
generátor elektrické energie. Bývá nejčastěji umístěn přímo v ohnisku paraboly. Výkon 
jednoho parabolického sběrače se obvykle pohybuje v rozmezí od 5 kW aţ po 25 kW. 
Vyššího výkonu, v řádu MW, lze dosáhnout seskupením více parabol na rozsáhlé ploše. 
 
 
Obr. 2.10 – Parabolický sběrač slunečního záření [28] 
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d) Sluneční pece - zařízení slouţící především pro výzkum, chování látek za vysoké 
teploty. Princip spočívá v odraţení slunečního záření za pomoci pohyblivých heliostatů 
na nepohyblivou parabolu sestavenou z mnoha malých zrcadel, která soustředí sluneční záření 
do jednoho místa. Maximální teplota ve velkých solárních pecích dosahuje teploty aţ 4 000 
°C. Toto teplo je schopno roztavit kamení, kovy či se pouţívá k výrobě elektrické energie 
za pomoci parní turbíny. Solární pece v malém měřítku jsou vyuţívány např. k ohřevu vody či 
jídla. Největší zařízení tohoto typu se nachází v Pyrenejích u francouzského městečka 
Odeillo. Bylo vybudováno koncem 60. let a skládá se z 9 000 zrcadel, na které je přiváděno 
sluneční záření za pomoci 63 heliostatů. Dohromady je tímto v ohnisku dosaţeno výkonu 
o hodnotě asi 1 000 kW. 
 
 
Obr. 2.11 – Sluneční pec poblíž francouzského Odeilla [16] 
 
2.) Druhým typem zařízení jsou fotovoltaické články, které jsou schopny přímo měnit 
energii ze Slunce na energii elektrickou. Tato přeměna je zaloţena na fotovoltaickém jevu, 
vzniku napětí po dopadu elektromagnetického záření na povrch určitých materiálů, který 
objevil francouzský fyzik Alexandre E. Becquerel. Rozdílně působí dopad fotonů 
u polovodičů typu N a P. U typu N dojde k emisi elektronů, zatímco u typu P se uvolní kladné 
díry. Na přechodu PN potom vzniká elektrické pole, které zapříčiní usměrnění elektronů na 
jednu stranu a děr na druhou. Zde je sbírají kontakty, na kterých vzniká napětí. Jeden solární 
článek má napětí 0,6 0,7 V. V praxi jsou však tyto hodnoty v drtivé většině případů 
nedostatečné, proto se články spojují sériově.  
Základním polovodičovým materiálem je křemík (Si), druhý nejčastěji se vyskytující 
prvek v zemské kůře. Díky tomu a jeho výhodným vlastnostem se velice často pouţívá. Byl 
také jedním z prvních vyuţívaných materiálů. Dále se pouţívá telurid kadmia (CdTe), arsenik 
galitý (GaAs) či selenid mědi a india ( u      . Moţnou volbou jsou také organické 
polovodiče. Velice důleţitým ukazatelem při koupi takového fotovoltaického panelu je 
účinnost, která s cenou roste. Velice se liší v závislosti na pouţitých materiálech. Bude-li 
uvaţována maximální laboratorní účinnost, tak je velmi malá u amorfního křemíku  - 12,7 % 
či  teluridu kadmia – 16,5 %. Naopak vysokou účinnost můţeme získat za pouţití 
koncentrátorových článků – aţ 40,7 %. Jak jiţ název napovídá, soustřeďují sluneční záření 
za pomoci zrcadel a čoček. Výkon vzniklý na ploše panelu klesá nejen s intenzitou slunečního 




svitu, ale také při zvýšení teploty samotného panelu. Proto je velice důleţité zajistit dobré 
větrání, ochlazování proudem vzduchu.  
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3 HLAVNÍ KOMPONENTY MALÝCH SOLÁRNÍCH 
SYSTÉMŮ 
3.1 Solární kolektory 
Solární kolektor je základní součástí kaţdého systému, který zachycuje a následně 
mění sluneční záření na tepelnou energii. Ta můţe být vyuţita k ohřevu bazénu, teplé 
uţitkové vody či pro vytápění. Vţdy se skládá z absorbéru umístěného uvnitř kolektoru, jenţ 
má za úkol pohlcovat sluneční paprsky a měnit jejich energii na teplo tím, ţe se sám zahřívá. 
Toto teplo přijímá teplonosná látka, nejčastěji voda, olej nebo vzduch. 
 
Obr. 3.1 – Schéma solárního kolektoru [4] 
 
Jak je z obrázku 3.1 patrné, v solárním kolektoru vznikají ztráty. Mnoţství slunečního 
záření, které se dostane dovnitř kolektoru, záleţí na vlastnostech čelního bezpečnostního skla. 
Krom ochranné by mělo plnit další 2 funkce. První z nich je snaha o co největší propustnost, 
jinými slovy je cílem odraz pouze malé části dopadajících paprsků, čehoţ lze dosáhnout 
za pouţití vhodných materiálů a povrchových úprav. Tou druhou je poté nepropouštění ven 
jiţ proniklých paprsků. To proto, aby bylo přeměněno co největší mnoţství slunečního záření 
na energii tepelnou. Ztráty také vznikají při úniku tepelné energie z absorbéru dříve, neţ je ji 
teplonosná látka schopna přijmout. Všechny tyto okolnosti vyjadřují hodnotu účinnosti, 
kterou můţeme formulovat pomocí vzorce:  
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Obr. 3.2 – Účinnost kolektoru v závislosti na teplotním spádu mezi samotným kolektorem a 
okolím         [4] 
 
Solární kolektory můţeme dělit do několika skupin, podle typu teplonosné látky 
(na kapalinové, které jsou většinou pouţívány ve spojení se systémy budov, a na vzduchové, 
slouţící především k předehřevu teplého vzduchu pro větrání), konstrukce, zasklení a typu 
absorbéru. Hodnoty účinnosti u jednotlivých typů se značně liší v závislosti na pouţitých 
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3.1.1 Ploché kolektory  
Ploché kolektory bývají zpravidla zakryty tvrzeným sklem, které má za úkol 
propouštět dovnitř co nejvíce slunečního záření a naopak, ven co nejméně. Toto sklo je 
zasazeno do rámu z nekorodujícího materiálu, obvykle slitin hliníku. Vnitřek kolektoru tvoří 
samotný absorbér. Ten má rozličná konstrukční řešení, podle umístění trubice pro proudění 
teplonosné látky, jaký má trubice tvar a z jakého je materiálu. Díky svým tepelně vodivostním 
vlastnostem se hojně vyuţívá měď. Poslední částí kolektoru bývá tepelná izolace v podobě 
minerální vlny, jejíţ funkcí je co nejvíce eliminovat tepelné ztráty. 
 
Obr. 3.3 – Konstrukční řešení absorpční desky plochých kapalinových kolektorů [2] 
 
1) Nekryté ploché kolektory - pro ohřev vody v bazénu 
Svou konstrukcí nejsou sice klasickým plochým kolektorem, ale lze je mezi ně zařadit, 
přestoţe postrádají většinu komponentů. To proto, ţe na ohřev vody v bazénu nejsou kladeny 
tak náročné poţadavky jako např. na ohřev teplé uţitkové vody. Z tohoto důvodu jsou 
kolektory pro tyto účely mnohem jednodušší konstrukce. Kvůli tomu jsou u tohoto typu 
vysoké tepelné ztráty, především v závislosti na proudění okolního vzduchu. Zcela 
nejzákladnější verze sestává v podstatě pouze ze samotného, obvykle černého a plastového 
absorbéru, kterým proudí ohřívaná chlorovaná voda z bazénu. Nejčastěji pouţívaným plastem 
bývá etylen-propylen-dien-monomer (EPDM), pouţívají se také polypropylen (PP) 
a polyetylen (PE). Uvedené plasty jsou trvanlivé, odolné vůči rozmarům počasí, působení 
chlóru nebo UV záření. Tyto typy kolektorů ovšem pracují účinně pouze za slunečných dní, 
především během léta. Naopak v období končícího podzimu aţ po jaro jsou prakticky 
nepouţitelné. 
 
Obr. 3.4 – Kolektor pro ohřev bazénu [23] 




2) Plochý neselektivní kolektor 
Jedná se o klasický plochý kolektor, jehoţ kovový absorbér bývá natřen, obvykle 
černým nátěrem, z důvodu pohlcování slunečního záření. Tím, ţe se zahřívá, ale také dochází 
k vyzařování tepelné energie do okolí, coţ je neţádoucí z hlediska předání menšího mnoţství 
této energie teplonosné látce. Proto bývá vyuţíván především pro sezónní ohřev vody. 
V současnosti se na trhu vyskytuje stále méně, je vytlačován dalším uváděným typem – 
se selektivní vrstvou. 
3) Plochý selektivní kolektor 
Konstrukční řešení je obdobné jako u kolektoru s neselektivním povrchem absorbéru. 
Z důvodu nanesení speciální vrstvy – tzv. selektivního povlaku dochází ke sníţení tepelných 
ztrát formou radiace a zvýšení celkové účinnosti kolektoru.  
 
 
Obr. 3.5 – Srovnání neselektivní a selektivní vrstvy absorbéru [4] 
 
Přenos tepelné energie absorbéru teplonosné látce a její další distribuce v systému je 
zajištěna pomocí trubkového meandru vyrobeného z mědi. Je moţné tento typ kolektoru 
pouţívat celoročně, jak pro ohřev teplé vody, tak pro vytápění. Má také na trhu plochých 
kolektorů přední postavení. 
 
Obr. 3.6 – Plochý solární kolektor [29] 
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4) Plochý vakuový kolektor 
Povrch absorbéru bývá opět pokryt selektivní vrstvou. Uvnitř kolektoru je vytvořeno 
vakuum pomocí odčerpání většiny vzduchu a je tak dosaţeno mnohem menších hodnot tlaku 
(1 10kPa), neţ je tlak atmosférický. Tyto hodnoty ovšem nelze zachovat tak, aby byly 
konstantní. Proto se s určitým časovým odstupem na ventil v rámu kolektoru připojí vakuová 
pumpa, která zajistí, aby uvnitř nastal poţadovaný tlak. Tímto je docíleno menších tepelných 
ztrát. Vyuţívají se, je-li třeba zajistit vyšší teplotu ohřívané vody v zásobníku (aţ 80 °C) 
a pro průmyslové aplikace. Nevýhodou je ovšem potřeba výztuţných tyčí z důvodu rozdílu 
vnějšího a vnitřního tlaku a také cena, která je oproti kolektorům bez vakua zhruba 
dvojnásobná. 
3.1.2 Vakuové trubicové kolektory 
 U těchto typů kolektorů odpadá potřeba zpevňování rámu, jelikoţ skleněné trubice, 
ze kterých jsou sloţeny, mnohem lépe odolávají vyššímu tlaku. V trubicích jsou uloţeny 
absorbéry, kterými proudí teplonosná látka. 
1) Jednostěnné vakuové kolektory 
Všeobecně mají tyto kolektory absorbéry ve formě pásů se selektivním povrchem. 
V trubicích jsou absolutní tlaky < 103 Pa, tím je dosaţeno značné minimalizace tepelných 
ztrát. Podle způsobu přenosu se na trhu vykytují: 
a) kolektory s HeatPipe (tepelnou trubicí) – látkou zajišťující přenos tepla je snadno 
se vypařující kapalina. Při ohřevu stoupají vzniklé páry vzhůru ke kondenzátoru. Za 
pomocí výměníku pára zkapalní a předá energii vodě, která je součástí okruhu pro 
ohřev teplé uţitkové vody. Důleţité je naklonění kolektoru, které by pro zajištění 
správné funkce mělo být minimálně 25°. 
 
b) kolektory s přímým průtokem teplonosné látky – absorbérem je vedena trubice, 
kterou proudí nejčastěji voda. V tom případě, na rozdíl od systému HeatPipe, není 
třeba výměník. Jsou také mnohem univerzálnější, protoţe nejsou závislé 




Obr. 3.7 – Vlevo kolektor s tzv. HeatPipe, vpravo s přímým průtokem [32] 
 




2) Dvojstěnné vakuové kolektory – s tzv. Sydney trubicemi 
Kaţdá vakuová trubice se skládá ze dvou skleněných trubic, mezi kterými se nachází 
vakuum. Vnější, která propouští maximum a zároveň odráţí minimum světelného záření, 
a vnitřní trubice, která je pokryta vysoce selektivní vrstvou, pohlcující co nejvíce tohoto 
záření. Přenos tepla z absorpční trubice teplonosné látce, nejčastěji vodě, je zajišťován 
za pomoci měděné teplosměnné lamely. Dvojstěnné vakuové kolektory mají sice levnější 
pořizovací cenu neţ jednostěnné s tepelnou trubicí, ale jsou také méně účinné. 
 
Obr. 3.8 – Schéma trubicového dvojstěnného (Sydney) vakuového kolektoru [7] 
 
3.1.3 Koncentrační kolektory 
Před dopadem na absorbér dochází k soustředění slunečního záření za pomocí čoček 
nebo zrcadel. Velmi vyuţívanou je tzv. lineární Fresnelova čočka, která soustředí do ohniska 
pouze přímé sluneční záření. Se změnou polohy Slunce během dne se mění i poloha ohniska, 
a aby byl zajištěn dopad slunečního záření na malou plochu kolektoru, bývají Fresnelovy 
čočky uloţeny do pohyblivého rámu. V současnosti tento typ kolektorů neplní pouze funkci 
výroby tepelné energie dále pouţívané např. na ohřev teplé uţitkové vody (TUV) či 
k vytápění, ale je také významným prosvětlovacím prvkem, ať uţ jako součást fasády či jako 
náhrada střešní krytiny a integrace ve střešním plášti. To je moţné z důvodů malé tloušťky 
Fresnelových čoček, která přibliţně odpovídá tloušťce běţného okenního skla. Další moţností 
jsou parabolická zrcadla, u kterých k soustředění slunečního záření do ohniska dochází 
za pomoci odrazu. U obou těchto typů bývá nejčastěji teplonosnou látkou voda, jejíţ pohyb 
v systému je zajištěn oběhovým čerpadlem.  Značnou výhodou je provoz od východu 
aţ do západu Slunce, celoroční efektivní ohřev TUV a také to, ţe není třeba velké absorbující 
plochy. Za nevýhodu by se dala povaţovat potřeba natáčecího systému a také 
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3.2 Teplonosné kapaliny 
Nejčastěji pouţívanou teplonosnou kapalinou bývá voda, zejména díky své velké 
měrné tepelné kapacitě (                 ), velké tepelné vodivosti, nízké ceně 
a dostupnosti. Naopak nevýhodou je poměrně malý rozdíl mezi teplotou tuhnutí a varu. 
Z tohoto důvodu se kolektory s vodou jako proudící kapalinou vyuţívají pouze sezónně, 
do října či listopadu, kdy nastávají první mrazy. V zimním období se systém odstaví a dojde 
k vypuštění vody. Do provozu mohou být uvedeny aţ kdyţ je jasné, ţe uţ teploty neklesnou 
pod 0 °C, obvykle v březnu či dubnu. Toto časové období nefunkčnosti je moţné zkrátit 
v případě, jsou-li okrajové zimní měsíce teplé a moţnost nočních mrazíků je minimální. 
Důleţitou vlastností vody je její tvrdost, způsobená především solemi vápníku a hořčíku. 
Při zvýšené teplotě dojde k jejich vyloučení a usazení na stěnách potrubí či zásobníku, coţ 
vede k celkovému sníţení efektivity systému. Proto by se v takovýchto systémech měla 
pouţívat měkká voda. V případě, ţe se kovové materiály, ze kterých je sestaven systém, liší, 
můţe v důsledku solí rozpuštěných ve vodě dojít k chování vody jako elektrolytu. To dává 
za vznik tzv. kontaktní (elektrolytické) korozi. Aby se tomuto předešlo, sestaví se okruh 
pouze z jednoho materiálu nebo se do vody přidávají tzv. inhibitory (látky sniţující rychlost 
koroze).  
Jsou-li poţadavky na systém takové, aby pracoval za teplot pod bodem mrazu 
a celoročně, přidává se z důvodů expanze vody při fázové přeměně na led do vody 
nemrznoucí kapalina (např. Antifrogen či Fridex zaloţený na bázi glykolů). V závislosti na 
jejich koncentraci se mění teplota bodu varu i teplota tuhnutí. Krom nemrznoucích vodních 
směsí se také pouţívá teplonosných olejů či syntetických kapalin s nízkým bodem tuhnutí. 
3.3 Kapalinové solární systémy 
Krom slunečních kolektorů je dalším velice důleţitým prvkem solárních systémů 
zásobník, ve kterém dochází k akumulaci TUV a také k jejímu ohřevu (v případě, ţe není 
teplota dostatečná – např. během dnů, kdy je zataţená obloha, během noci). V této 
podkapitole bude uvedeno několik moţných rozdělení solárních soustav, u kterých je 
proudícím médiem kapalina.  
3.3.1 Podle typu oběhu teplonosné kapaliny 
1) Gravitační (samotížné) systémy 
Princip spočívá v umístění zásobníku na teplou vodu nad kolektory tak, aby mezi nimi 
došlo k vytvoření vertikálního výškového rozdílu. Při zvýšení teploty kapaliny dojde ke 
sníţení její hustoty, dochází k jejímu samovolnému koloběhu. Voda během průchodu 
kolektorem přijme z absorbéru tepelnou energii a ohřeje se. Tato teplá voda stoupá aţ 
do horní části zásobníku, odkud ji lze odebírat. Oproti tomu studená voda se shromaţďuje 
ve spodní části. Hlavní předností takovýchto soustav je nezávislost na přívodu elektrické 
energie. Další výhodou, za předpokladu pouţití kvalitních komponentů, je vysoká 
neporuchovost a dlouhá ţivotnost. Omezení lze hledat především ve sníţené funkčnosti 
za nízkých teplot, umístění zásobníku výše, neţ jsou kolektory, coţ je někdy velice 
nepraktické aţ neproveditelné. I účinnost je niţší, z důvodu pomalého proudění teplonosné 
kapaliny. Vyuţití je především u menších a středních systémů pro ohřev maximálně 400 l 
vody/den. Například na chatách, kde není přístup k elektrické energie, je toto optimální řešení.  
 
 






Obr. 3.9 – Schéma gravitačního systému [31] 
 
2) Systémy s nuceným oběhem 
Tyto systémy se od gravitačních liší pouţitím oběhového čerpadla, které zajišťuje 
proudění teplonosné kapaliny.  Díky tomuto faktu odpadá nutnost umístění zásobníku nad 
kolektory, které tak mohou být instalovány např. na střechu budovy. Nedílným prvkem bývá 
regulace (R), která přijímá informace o teplotách kapaliny v kolektoru a zásobníku. Je-li 
v kolektoru (Tk) teplota vyšší, neţ teplota v zásobníku (Tz), čerpadlo se automaticky zapne. 
Nevýhodou je závislost na přívodu elektrické energie a vyšší pořizovací cena. Předností je 
potom vyšší účinnost a moţnost variability rozmístění jednotlivých komponentů. 
 
Obr. 3.10 – Schéma systému s nuceným oběhem [31] 
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3.3.2 Podle typu okruhu 
1) Otevřený systém 
V případě, ţe součástí systému není výměník tepla, jedná se o otevřený okruh, 
ve kterém je proudící kapalinou voda. Dochází k jejímu mísení s vodou v zásobníku a poté je 
přivedena ke koncovému spotřebiči. Proto je tato moţnost vhodná pouze tehdy, jedná-li se 
o sezónní ohřev vody. 
2) Uzavřený systém 
Teplonosná, kterou v tomto případě většinou bývá nemrznoucí, kapalina, proudí 
kolektorem dále do výměníku, jeţ je součástí zásobníku akumulujícího teplo. Dochází tak 
k separování celého systému na 2 části. 
3.3.3 Podle průtoku teplonosné kapaliny kolektory 
1) Systémy s nízkým průtokem (low flow) 
Průtoky obvykle dosahují hodnot 10 - 15 l/h m2, přičemţ při jediném průchodu 
teplonosného kapaliny kolektorem dochází k jejímu ohřevu aţ o 50 °C. Proto je prakticky 
ihned vyuţitelná pro různé aplikace. S vyšší teplotou se ovšem sniţuje účinnost kolektoru 
a z tohoto důvodu se udrţuje vstupní teplota co nejniţší. Tento způsob se vyuţívá 
u velkoplošných soustav, z důvodu úspory nákladů na potrubí a jejich izolaci.  
2) Systémy s vysokým průtokem (high flow) 
U těchto soustav dochází ke zvýšení teploty teplonosné kapaliny o 6 aţ 10 °C, 
při průtoku 50 aţ 75 l/h m2. Kolektory si tak udrţují dobrou účinnost. Ohřátí zásobníku 
na vyšší teploty je pomalejší, kapalina musí systémem projít několikrát, aby bylo dosaţeno 
poţadované teploty. V současnosti je tento způsob běţný především u maloplošných soustav 
s nejčastějším vyuţitím u rodinných domů. 
3) Systémy s proměnlivým průtokem (matched flow) 
Hlavním záměrem tohoto systému je zkombinovat výhody dvou předešlých. Průtoky 
se pohybují v závislosti na otáčkách oběhového čerpadla od 10 do 75 l/h m2. Pokud je moţné 
dosáhnout dostatečné vyuţitelné teploty ihned po 1 oběhu, je nastaven reţim „low flow“. 
V opačném případě se soustava přepne do reţimu „high flow“ a dochází k ukládání tepla 
i do spodní části zásobníku. 
4) Systémy s vyprazdňováním kolektorů (drain back) 
Kolektor (často vakuový trubicový) by měl být umístěn nad záchytnou nádrţí 
a potrubí by mělo mít dostatečný spád, aby nedošlo k problémům způsobeným zamrznutí 
kapaliny. U tohoto systému lze pouţít jako teplonosnou kapalinu vodu, a to i v období, kdy je 
venkovní teplota pod bodem mrazu. Z toho vyplývá moţnost celoročního provozu. Ve stavu, 
kdy není dostatek sluneční energie, dojde k vypuštění vody z kolektorů do záchytné nádrţe, 
která se nachází nad zásobníkem. Ke spuštění čerpadla a opětovnému přívodu vody 
do kolektorů dojde v situaci, je-li teplota kolektoru vyšší neţ teplota vody na dně zásobníku. 
Výhodou takovéhoto systému je malá potřeba údrţby a velká spolehlivost, jelikoţ oproti 
systémům vyuţívajícím např. nemrznoucí kapaliny či teplonosné oleje mají méně 
pohyblivých částí a nemusí být pod tlakem. Nevýhodou je potřeba výkonnějšího čerpadla, 
které musí mít dostatečnou výtlačnou výšku, v závislosti na umístění kolektorů a zásobníku. 




3.4 Bivalentní systém 
V měsících s nedostatečnou délkou svitu a intenzitou slunečního záření, kdy tepelná 
energie získaná pomocí solárních kolektorů nestačí pokrýt spotřebu, je nutné pro zajištění 
potřebné teploty vody pouţití druhého zdroje tepla. Nejčastěji pouţívaným je elektrický či 
plynový kotel, případně elektrické topné těleso. Takovéto systémy se dvěma zdroji jsou 
všeobecně označovány jako bivalentní. Prakticky kaţdý celoroční systém je navrhován jako 
bivalentní, aby bylo vyhověno poţadavkům spotřebitele.  
3.5 Regulační zařízení   
Sluneční energie, kterou kolektory zachytí a následně přemění na energii tepelnou je 
velice proměnlivá. Jak během jednotlivých dní, v závislosti na době východu a západu slunce, 
tak na mnoţství oblačnosti, omezující dopad přímého slunečního záření. Dosaţení co největší 
efektivity celého systému závisí na typu regulačního zařízení, jehoţ hlavním úkolem je 
předání tepla z kolektorů zásobníku, zamezení odvodu tepla opačným směrem a zajištění co 
největší účinnosti kolektorů za daných provozních, povětrnostních a klimatických podmínek. 
Regulaci lze rozdělit na:  
a) samočinnou regulaci – u gravitačních systému, kdy dochází k oběhu teplonosné 
kapaliny (většinou vody) na základě rozdílných hustot při odlišných teplotách. 
Podmínkou je umístění zásobníku nad kolektory, coţ je současně i největší 
nevýhodou tohoto systému. Obsah zásobníku musí být zvolen tak, aby ani 
za dlouhých a velice slunečných dní nedošlo k přehřátí kolektorů. 
b) regulaci přerušováním chodu oběhového čerpadla – teplotní čidla umístěná 
na výstupu z kolektorů, případně v zásobníku, dávají informace řídící jednotce, která 
je vyhodnotí a na jejich základě zapne či vypne oběhové čerpadlo dle potřeby. Časté 
vyuţití je u ohřevu bazénů, ale také při ohřevu teplé vody. 
c) regulace změnou průtoku teplonosné kapaliny výměníkem tepla – principem je 
uzavření regulačního ventilu na hlavní větvi okruhu a tím umoţnění proudění 
teplonosné kapaliny skrz škrtící klapku na tzv. zkratovém potrubí v případě nízké 
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4 NÁVRH SOLÁRNÍHO SYSTÉMU 
4.1 Denní potřeba tepla 
Při návrhu solární systému pro ohřev teplé vody v domácnosti je důleţité si nejdříve 
stanovit mnoţství vody, které bude ohříváno na poţadovanou teplotu 55 °C, v závislosti 
na počtu lidí dům obývajících. Normou ČSN 06 0320 udávaná průměrná návrhová hodnota 
82 l/osobu a den je pro vybraný objekt předimenzovaná, především z důvodu časté 
nepřítomnosti některých členů domácnosti. Jako uvaţovaná hodnota bude proto při výpočtu 
pouţita hodnota 50 l/osobu a den. Teplota vody dodávané vodárnou je uvaţována 10 °C. 
Ve vybraném objektu bydlí 5 osob. 
Výpočet objemu potřebné teplé vody na den 
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4.2 Výpočet potřebné plochy a počet solárních kolektorů 
Vybraným objektem je rodinný dům nacházející se nedaleko Ostravy, ve vesnici 
Čavisov. Z tohoto důvody byly při výpočtu pouţity hodnoty průměrných teplot vzduchu 
a trvání slunečního svitu v jednotlivých měsících udávané Českým hydrometeorologickým 
ústavem jako dlouhodobé normály klimatických hodnot za období 1961-1990 pro stanici 
Mošnov, která se nachází nejblíţe k vybranému objektu. Střecha rodinného domu má sklon 
45°, s azimutem 15° od jiţního směru. Výsledky výpočtů budou uváděny pouze pro měsíce 
duben – září, z důvodů pokrytí celé potřeby teplé vody v tomto období. 
 




Tab. 4.1. Průměrné teploty v daných měsících [12] 
Měsíc Duben Květen Červen Červenec Srpen Září 
Průměrná teplota [°C] 8,2 13,2 16,4 17,8 17,2 13,6 
 
Tab. 4.2. Trvání slunečního svitu       v daných měsících [12] 
Měsíc Duben Květen Červen Červenec Srpen Září 
      [h] 153,5 202,6 204,6 217,4 203,2 150,2 
 
Podle vztahu    
     
     
 lze spočítat poměrné doby slunečního svitu pro dané měsíce. 
                                    
                á           č í              ř                         
                                                  
 
Tab. 4.3. Poměrná doba slunečního svitu pro dané měsíce 
Měsíc Duben Květen Červen Červenec Srpen Září 
  [h] 0,368 0,416 0,417 0,447 0,472 0,417 
 
Pro daný sklon střechy a daný azimut lze dohledat hodnoty teoreticky moţné energie 
dopadající za den na plochu pro jednotlivé měsíce             [3], potřebné pro výpočet 
skutečné dopadající energie. Tyto hodnoty platí pouze pro zcela slunečné dny, s dobou svitu 
od západu do východu Slunce      . Ve skutečnosti je nutno brát v úvahu fakt, ţe obloha bývá 
často zataţená, v důsledku toho na absorpční plochu kolektoru dopadá pouze difúzní sloţka 
záření s odpovídající intenzitou     Z tohoto důvodu je při výpočtu nutné uvaţovat hodnoty 
poměrné doby slunečního svitu. 
 
                                                                                                                                                           
 
                                           
     
                                                            
                                                       
    
 
Tab. 4.4. Skutečná dopadající energie        pro dané měsíce 
Měsíc Duben Květen Červen Červenec Srpen Září 
              
    2,731 3,422 3,569 3,672 3.499 2,679 
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Pro další postup je nezbytné zvolit daný typ solárního kolektoru, aby mohla být 
vypočítána jeho účinnost pro jednotlivé měsíce. Pro daný objekt je vhodný plochý kolektor 
se selektivní vrstvou. Na trhu se vyskytuje mnoho kolektorů od různých výrobců, které tyto 
poţadavky splňují. V tomto případě byl vybrán kolektor KPS 11 ALP firmy Regulus. 
Pro tento typ jsou charakteristické hodnoty potřebné k výpočtu účinnosti (vztah a jednotlivé 
veličiny byly popsány v kapitole 3.1 Solární kolektory) v jednotlivých měsících uvedené 
v následující tabulce spolu s dalšími charakteristikami vybraného kolektoru. 
 
Tab. 4.5. Vlastnosti vybraného kolektoru [24] 
Rozměry a váhy 
výška × šířka × tloušťka 2000 × 1247 × 95 mm 
stavební šířka 1307 mm 
celková plocha 2,49 m2 
plocha apertury 2,26 m
2
 
plocha absorbéru 2,18 m2 
hmotnost bez kapaliny 45 kg 
Zasklení 
materiál kalené nízkoţelezité prizmatické sklo 
tloušťka  4 mm 
propustnost  91% 
Absorbér  
materiál niklovaná měď, tloušťka  0,4 mm 
rozměr připojovacích trubek 4 × Ø 22 mm × 0,8 mm 
materiál trubek absorbéru měď 
pohltivost slunečního záření 95% 
emisivita 5% 
maximální pracovní tlak 6 bar 
maximální pracovní teplota 120 °C 
teplonosná kapalina vodní roztok monopropylenglykolu 1:1, 2,2l 
doporučený průtok 60 – 120 l/h 
Tepelná izolace  
materiál izolace minerální vlna 
tloušťka izolace 50 mm 
Účinnost kolektoru 
   0,818 
   3,611   
       
   0,005   
       
 
 




Tab. 4.6. Účinnost kolektorů   v daných měsících 
Měsíc Duben Květen Červen Červenec Srpen Září 
Účinnost kolektoru   0,481 0,513 0,537 0,548 0,549 0,522 
 
Známe-li tyto hodnoty, můţeme stanovit energii zachycenou 1 m2 absorpční plochy 
pro průměrný den v měsíci a pro průměrnou oblačnost. 
 
                                                                                                                                                           
 
                                   
                                         
                                       
                                                        
    
 
Tab. 4.7. Energie zachycená plochou za den s průměrnou oblačností         
Měsíc Duben Květen Červen Červenec Srpen Září 
              
     1,314 1,756 1,917 2,014 1,921 1,398 
 
Při dalším výpočtu bude uvaţován pouze měsíc s nejméně příznivými slunečními 
a v širším smyslu i klimatickými podmínkami, kterým je duben. Vzhledem k tomu, 
ţe samotná plocha kolektorů je určována, aby postačovala pro ohřev teplé vody během 
uvaţovaného období, je zbytečné zaobírat se tím, jaká by měla být plocha pro zbytek měsíců.  
 
   
           
      
                                                                                                                                        
 
                                                                 
                                                                        
                                
 
 
         
              
     
          
 
Potřebný počet kolektorů zjistíme jako podíl celkové potřebné plochy          a plochy 
absorbéru jednoho kolektoru, která je spolu s dalšími vlastnostmi kolektoru KPS 11 ALP 
uvedena v tabulce 4.5. 
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4.3 Kolektorové pole 
Celková plocha kolektorového pole je tedy pětinásobek plochy absorbéru jednoho 
kolektoru, coţ je rovno 10,9 m2. Pro vybraný typ kolektorů uvádí výrobce maximální počet 4 
sériově sešroubovaných kolektorů, coţ v tomto případě není splněno. Z tohoto důvodu bude 
pouţito paralelní zapojení kolektorů uváděné v technické specifikaci výrobce. 
 
Obr. 4.1 – Zapojení kolektorového pole [24] 
 
Je-li znám potřebný počet pouţitých kolektorů postačujících pro produkci 
poţadovaného mnoţství teplé vody, je moţno přistoupit k návrhu dalších nezbytných prvků 
systému. 
4.4 Zabezpečovací zařízení  
Nejčastěji pouţívaným zabezpečovacím zařízením u solárních systému pro ohřev teplé 
vody je expanzní nádoba slouţící k vyrovnání tlaků vznikajících vlivem teplotních rozdílů. 
Dimenzována bývá podle minimální teploty v zimním období a maximální teploty v období 
letním. Expanzní nádoba musí být schopna pojmout součet objemů kapaliny všech kolektorů 
při maximálních teplotách a zastaveném průtoku. V našem případě se bude jednat o expanzní 
nádobu o objemu 40 l, určeno podle návodu výrobce pro počet 5 kolektorů. Uvnitř ocelové 
nádoby se nachází membrána oddělující vyrovnávací plyn a teplonosnou kapalinu. Při zahřátí 
dojde ke zvětšení jejího objemu a stlačení plynu, při poklesu teploty je naopak kapalina 
vytlačována plynem, čímţ je zachován konstantní a poţadovaný tlak v celém systému. 
 





Obr. 4.2 – Expanzní nádoba [24] 
 
Dalším ochranným prvkem proti přetlaku bývá pojistný ventil, který zamezuje 
poškození systému formou vypuštění přebytečného tlaku. 
4.5 Zásobník 
V zásobníku dochází k nahromadění TUV a její následné distribuci. Volba zásobníku 
se odvíjí od potřeby TUV v daném objektu. V tomto případě bude volena tak, aby pokryla 
necelou dvoudenní potřebu obyvatel domácnosti, která činí 250 l/den. Tyto parametry splňuje 
akumulační nádrţ s nerezovým výměníkem RBC-400HP firmy Regulus, ke které lze připojit 
vývody solárních kolektorů. 
4.6 Čerpadlová skupina 
Nedílnou součástí kaţdého solárního systému s nuceným oběhem je čerpadlová 
skupina, v tomto konkrétním případě S1 Solar 1 Regulus. Skládá se ze zpětného ventilu, 
bezpečnostní jednotky chránící systém proti přetlaku vybavené pojistným ventilem 6 bar, 
průtokoměru a oběhového čerpadla. 
 
 
Obr. 4.3 – Čerpadlová skupina S1 Solar 1 [24] 
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4.7 Typ a množství teplonosné kapaliny 
Jelikoţ je systém navrţen jako uzavřený, pro celoroční provoz musí být pouţita 
nemrznoucí teplonosná kapalina. Vybraná kapalina Solarten na bázi monopropylenglykolu 
s nízkým bodem tuhnutí s přídavkem nejedovatých inhibitorů koroze je proto vhodná.  
Výpočet objemu teplonosné kapaliny v systému 
                                                                                                                                                        
                           
  
 
                                         
    
                                                
    
                                                       
   
                                         
    é                
 
Jelikoţ se teplonosná kapalina Solarten od společnosti Regulus prodává v baleních 
po 25 l, pořídí se dvě, celkově tedy 50 l. 
4.8 Schéma zapojení 
Zapojení hlavních prvků soustavy znázorňuje následující schéma.  
 
 
Obr. 4.4 – Schéma zapojení systému [24] 




5 ZÁKLADNÍ BILANČNÍ VÝPOČTY SOLÁRNÍHO SYSTÉMU 
Tato kapitola se zabývá energetickou bilancí celého solárního systému v porovnání 
s klasickým ohřevem TUV boilerem a jím spotřebovanou energií. 
Výpočet tepla zachyceného kolektorovým polem 
  
          
     
                                                                                                                                                
 
                                        
  
                                   
                                         
                                                
 
Tab. 5.1. Tepelná energie zachycená kolektorovým polem v reprezentativní den v měsíci 
Měsíc Leden Únor Březen Duben Květen Červen 
         1,352 3,892 8,521 13,019 17,403 18,998 
Měsíc Červenec Srpen Září Říjen Listopad Prosinec 
         19,954 19,036 13,855 7,973 2,07 0,812 
 
Vynásobí-li se tyto hodnoty počtem dnů v daném měsíci, vyjde mnoţství tepelné 
energie získané ze solárního systému, které je uváděné v následující tabulce. Obdobným 
způsobem je získána hodnota energie potřebné na ohřev vody, přesněji počet dnů v měsíci 
vynásobený denní potřebou tepla     . 
Tab. 5.2. Energetická bilance ohřevu TUV 
Měsíc 
Energie potřebná 
na ohřev vody 
[kWh] 
Množství tepelné 









Leden 404,74 41,91 362,82 0,00 
Únor 365,57 107,21 258,36 0,00 
Březen 404,74 264,15 140,59 0,00 
Duben 391,68 390,57 1,11 0,00 
Květen 404,74 539,49 0,00 134,75 
Červen 391,68 569,94 0,00 178,26 
Červenec 404,74 618,57 0,00 213,83 
Srpen 404,74 590,12 0,00 185,38 
Září  391,68 415,65 0,00 23,97 
Říjen 404,74 247,16 157,57 0,00 
Listopad 391,68 62,10 329,58 0,00 
Prosinec 404,74 25,17 379,56 0,00 
S 4765,44 3872,05 1629,59 736,19 




Zisk ze solárního systému pokryje spotřebu energie na ohřev TUV pro domácnost 
za rok z 65,8 %. Určí se jako podíl potřebného dohřevu vody a celkové energie potřebné 
na ohřev vody odečtený od 100 %. Přebytky o celkové hodnotě 736,19 kWh v období 
od května do září budou vyuţity pro ohřev vody v bazénu. 
Srovnání energie potřebné na ohřev vody a tepelné energie získané ze solárního 
systému uvádí následující graf. 
 





































Energetická bilance ohřevu TUV 
Potřeba TUV
Zisk ze sol. systému




6 EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
Velice důleţitou informací při rozhodování, zda-li se investice do solárního systému 
vyplatí, je návratnost. Aby ji bylo moţné spočítat, je třeba porovnat celkové náklady 
na pořízení systému a jeho provoz během let s náklady na ohřev TUV za pomoci elektrické 
energie.  
 
Tab. 6.1. Cena jednotlivých komponentů a celého systému 
Název Typ Množství 
Cena včetně 
DPH 
Sluneční kolektory KPS 11 ALP 5 ks 71 400 Kč 
Hák do střešní krytiny --- 10 ks 5 940 Kč 
Sada pro upevnění a připojení kolektorů --- 1 ks 5 868 Kč 
Regulační zařízení DeltaSol ES 1 ks 11 988 Kč 
Čerpadlová skupina S1 Solar 1 1 ks 6 948 Kč 
Odvzdušňovací ventil --- 1 ks 443 Kč 
Separátor vzduchu  --- 1 ks 683 Kč 
Expanzní nádoba R8 40l 1 ks 2 424 Kč 
Teplonosná kapalina Solarten 25l 2 ks 4 440 Kč 
Měděné potrubí + izolace 20 mm --- 15 m 3 300 Kč 
Zásobník RBC-400HP 1 ks 41 880 Kč 
3cestný zpětný ventil --- 1 ks 1 679 Kč 
Výměník tepla DV193-30 1 ks 4 020 Kč 
Cena celkem --- --- 161 013 Kč 
 
Veškeré ceny, krom měděného potrubí s izolací [9], byly převzaty z ceníku firmy 
Regulus [24], ke kterým bylo připočítáno DPH v hodnotě 20%. 
Rodinný dům v současnosti vyuţívá tarif společnosti RWE Stabil 2012, který nabízí 
dvě sazby: vysoký (VT) a nízký tarif (NT). Pro výpočet bude uvaţována pouze cena NT 
2405,21 Kč/MWh, jelikoţ se předpokládá, ţe TUV se bude ohřívat pomocí elektrické energie 
pouze v době, pro kterou platí NT a dojde k akumulaci teplé vody pro část dne, kdy by musela 
být vyuţívána draţší cena elektřiny. Stálá měsíční platba u tohoto tarifu je 360 Kč.  
 
Výpočet návratnosti systému 
Návratnost je moţné vypočítat jak podíl celkových nákladů vynaloţených na pořízení 
solárního systému a ročního zisku. V objektu je vyuţíváno podlahové topení. Z tohoto důvodu 
bude započítána polovina stálé měsíční platby za elektřinu, 180 Kč/měsíc. Dále je třeba 
uvaţovat náklady spojené s provozem systému a to především v podobě elektrické energie, 
kterou spotřebuje čerpadlo. Dále náklady na případné doplňování teplonosné tekutiny pro 
případ úniku. Tyto náklady budou uvaţovány v hodnotě 500 Kč/rok.  
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Nebude uvaţována cena za montáţ systému dodavatelskou firmou na základě 
předpokladu, ţe je vlastník schopen pomocí technických podkladů jednotlivých prvků a 





                                                                                                                                                                
  
      
                          
             
 
                   
                                             
                                        
     
 
Státní fond ţivotního prostředí České republiky poskytuje na instalaci solárně-
termických kolektorů pro rodinný dům, slouţící pouze pro ohřev TUV, dotaci v hodnotě 
maximálně 55 000 Kč. Započítá-li se tato dotace do vzorce uvedeného výše, vyjde následující 
návratnost. 
 
   
   
  
                                                                                                                                                            
   
            
                          
            
 
                                                
                                                                   
 
Návratnost 14,67 let odpovídá klimatickým a přírodním podmínkám oblasti, ve které 
se uvaţovaný objekt nachází, jakoţto i sklonu střechy a odklonění od jiţního směru. Ţivotnost 
celého systému se odhaduje na 20 let, proto je investice výhodná. Jak vyplývá z výpočtů, 
připočtením státní dotace se návratnost systému sníţí zhruba o dalších 5 let. Dalším 
předpokladem je nárůst cen energií v budoucnosti, coţ by mělo za následek rychlejší návrat 
investovaných financí.  
   





Celosvětovou snahou je sníţení závislosti na energii pocházející z fosilních paliv 
a omezování emisí skleníkových plynů, především oxidu uhličitého. Z tohoto pohledu se jeví 
jako ideální jaderná energie. Pokud by ovšem měla být takto získávána většina energie 
pro celosvětovou populaci, došlo by brzy vyčerpání loţisek uranu. Další otázkou je, jak se 
na jaderné energetice projeví nedávné události v japonské elektrárně Fukušima. Vhodnou 
alternativou jsou proto obnovitelné zdroje. Mezi nimi mají nejvýznamnější postavení ty, 
spojené se Sluncem. V něm probíhá termonukleární reakce měnící vodík na helium 
za uvolnění enormního mnoţství energie. Způsoby vyuţívání lze rozdělit na přímé a nepřímé. 
Mezi nepřímé lze zařadit zisk energie z vod, větru či biomasy. Zatímco přímé vyuţití je 
realizováno za pomoci slunečních kolektorů, fotovoltaiky nebo rozličných architektonických 
prvků budov. Nevýhodou je ovšem proměnná hodnota intenzity slunečního záření v závislosti 
na oblačnosti a fázi dne, proto nejsou v náročnějších aplikacích zatím příliš pouţitelné. I přes 
tento fakt neustále nabývají tyto zdroje na významu a jsou stále více populární a rozšířené 
i mezi běţnými uţivateli. 
Práce je zaměřena na vyuţití sluneční energie pro ohřev teplé uţitkové vody 
za pomoci solárních kolektorů. Jejich základní částí je vţdy absorbér, kterým proudí 
teplonosná látka, nejčastěji voda, olej nebo vzduch. Jeho úlohou je pohltit sluneční záření 
a přeměnit jeho energii na energii tepelnou.  V současnosti se na trhu vyskytují kolektory 
v mnoha podobách. Od samotných absorbérů pro ohřev vody v bazénu, přes ploché kolektory, 
aţ po nejúčinnější, ale také zároveň nejdraţší, vakuové trubicové kolektory. Je na investorovi, 
aby dobře zváţil, která alternativa bude pro něj nejvhodnější. V tomto konkrétním případě 
byly zvoleny ploché kolektory s vysoce selektivní vrstvou. Dále byl navrţen kompletní 
solární systém. V jeho první části bylo vypočítáno potřebné mnoţství kolektorů, tudíţ 
stanovení plochy kolektorového pole. Vše pro provozní, klimatické i přírodní podmínky 
stanovené polohou i vlastnostmi vybraného objektu, kterým je rodinný dům nacházející se 
ve vesnici Čavisov poblíţ města Ostravy. Poté byly vybrány další nedílné prvky, jakými jsou 
čerpadlová skupina, expanzní nádoba, zásobník či teplonosná kapalina. V zemích mírného 
pásma, kam spadá i Česká republika, je zisk z kolektorů v zimních měsících nedostatečný. 
Proto je nutné přidat druhý (nejčastěji elektrický) zdroj, čímţ vznikne bivalentní systém.  
Dále byla provedena energetická bilance celého systému pro celý rok. Z ní vyplývá 
pokrytí spotřeby energie na ohřev TUV z 65,8 % za rok. Pro zbytek je nutný dohřev vody. 
Přebytky tepelné energie za období od května do září budou vyuţity pro ohřev vody v bazénu. 
Z finančního hlediska není solárně-termický systém levnou záleţitostí. Proto je 
při volbě, zda do něj investovat či nikoli, velice důleţitým faktorem doba návratnosti 
finančních prostředků. Jsou-li započítány veškeré náklady na pořízení, provoz systému 
(v podobě potřeby elektrické energie pro oběhové čerpadlo a případné doplnění teplonosné 
kapaliny) a výnosy s ním spojené, vyjde návratnost necelých 15 let. Jelikoţ je ţivotnost 
odhadována alespoň na 20 let, je uţ za těchto podmínek systém rentabilní. Moţností 
při instalaci solárního systému slouţícího pro ohřev TUV je vyuţití státních dotací 
z programu Zelená úsporám, administrovaném Státním fondem ţivotního prostředí ČR. 
Maximální výše této dotace činí 55 000 Kč. Bude-li uvaţována v potaz tato finanční 
výpomoc, sníţí se návratnost přibliţně o 5 let, tj. na necelých 10 let. Dalším faktorem 
prodluţujícím dobu návratnosti je vyuţívání dvojího tarifu, a tudíţ niţší cena elektrické 
energie. V budoucích letech je velice pravděpodobné, ţe dojde k neustálému navyšování cen 
elektrické energie. Tento předpoklad je významný z hlediska sníţení návratnosti. Investice 
do celého systému by se tak stala ještě výhodnější.   
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9 SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Zkratka/Symbol Popis Jednotka 
3c.ZV trojcestný zpětný ventil  
a azimut slunce ° 
aS azimut osluněné plochy ° 
CO2 oxid uličitý  
cv měrná tepelná kapacita vody J kg
-1 K-1 
Č čerpadlová skupina  




EPDM  etylen-propylen-dien-monomer  
Ex expanzní nádoba  
h výška Slunce nad obzorem ° 
H vodík  
He helium  
CH4 metan  
I celková intenzita záření W m-2 
ID intenzita difúzního záření W m
-2
 
IP intenzita přímého záření W m
-2
 
k1 koeficient vyjadřující ztrátu vznikající v kolektoru W K
-1 m-2 
k2 koeficient vyjadřující ztrátu vznikající v kolektoru W K
-2 m-2 
KP kolektorová pole  
N návratnost rok 
n počet osob  
ND návratnost se započtenou dotací rok 
nk počet kolektorů  
NS celkové náklady na pořízení systému Kč 
NSD celkové náklady na pořízení systému se započtenou dotací Kč 
NT nízký tarif Kč 
p tepelné ztráty zásobníku a potrubního rozvodu % 
PE polyetylen  
PP polypropylen  
QA den energie zachycená plochou 1m
2
/den s průměrnou oblačností kW h m-2 
Qpot denní potřeba tepla kW h
 
QS den skutečná dopadající energie kW h m
-2 
QS den teor teoreticky moţná dopadající energie na 1m
2
 kW h m-2 
SA 





SA duben plocha kolektorů potřebná pro ohřev vody v dubnu m
2
 
Sk plocha absorbéru 1 kolektoru m
2
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Skp plocha kolektorového pole m
2 
SV studená voda  
t1 teplota vody před ohřevem °C 
t2 teplota ohřáté vody °C 
te venkovní teplota °C 
tm střední teplota teplonosné kapaliny °C 
TUV teplá uţitková voda  
Tv teplá voda  
Uf součinitel prostupu tepla rámem W  m
-2 K-1 
UV ultrafialové záření  
Uw součinitel prostupu tepla W  m
-2 K-1 
Vk objem teplonosné kapaliny v systému m
3
 
Vkol objem teplonosné kapalny v kolektorech m
3
 
Vos mnoţství teplé vody na osobu a den m
3
 
Vp objem teplonosné kapaliny v potrubí m
3 
VT vysoký tarif Kč 
VTV objem potřebné petlé vody na den m
3
 
VZ objem teplonosné kapaliny v topném hadu zásobníku m
3
 
Z zásobník  
Z součinitel znečištění  
ZR roční zisk z provozu systému Kč rok
-1 
  sklon plochy od vodorovné roviny ° 
  úhel dopadu slunečních paprsků ° 
  gama záření  
  sluneční deklinace ° 
  účinnost kolektoru % 
   optická účinnost kolektoru % 
  neutrino  
   hustota vody kg m
-3 
  časový úhel, 1 hodině odpovídá 15° ° 
  poměrná doba slunečního svitu   
    poměrná doba slunečního svitu pro jednotlivé měsíce  
      skutečná naměřená doba slunečního svitu h 
      teoretická doba slunečního svitu h 
  zeměpisná šířka ° 
 
 
